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Sažetak:
Planiranje budućeg gospodarenja šumama hrasta lužnjaka posebno je zahtjevno u uvjetima narušene dobne struk-
ture šume, propadanja stabala i strukture sastojina. Izlučivanje površina (novih sastojina) s obzirom na strukturne 
značajke i pravodobna provedba obnove značajno je pitanje gospodarenja šumama hrasta lužnjaka. Stoga je u radu 
cilj istražiti učinke primjene dva suprotna pristupa rangiranja sastojina prema prioritetu za obnovu i intenzitetima 
obnove šume, na razvoj strukture sastojina, dobne i prostorne strukture šume, kao i na očekivano kretanje količine 
i vrijednosti budućih prihoda. Kao objekt istraživanja poslužila je stvarna šuma (uređajni razred hrasta lužnjaka) 
u gospodarskoj jedinici Opeke površine 429,4 ha (26 sastojina prosječne površine od 16,5 ha), sastavljena od sa-
stojina starijih od 110 godina. Provedena je projekcija gospodarenja i prostorno-vremenskog razvoja regularne 
šume tijekom budućih četrnaest 10-godišnjih razdoblja (ophodnja 140 godina) pomoću računalnog programa 
SIMPLAG, te vrednovanje različitih pristupa gospodarenja na temelju usporedbi i odstupanja aktualnih od teo-
retskih kriterija gospodarenja.
Rezultati su pokazali utjecaj intenziteta obnove šume i načina određivanja sastojina za obnovu:, (1) na razvoj pro-
storne i dobne strukture šume, 2) na kretanje i ukupne iznose etata te bruto i neto prihoda i na 3) drvne zalihe 
šume. Intenzivnom obnovom šume postigla bi se veća prosječna drvna zaliha šume, veći iznosi etata i prihodi, uz 
veliko odstupanje od teoretskih. Pristupom prioritetne obnove sastojina lošije strukture postigli bi se isto tako veći 
iznosi etata i prihoda uz manje odstupanje od teoretskih, što je u smislu potrajnosti gospodarenja prihvatljivije.
Buduće gospodarenje istraživanom šumom temeljeno na postupnoj obnovi šume tijekom duljeg razdoblja, prio-
ritetnom obnovom novoizlučenih površina do 5 ha na dijelovima postojećih sastojina lošije strukture, može se 
preporučiti s obzirom da bi taj pristup dugoročno vodio oblikovanju odgovarajuće prostorne i dobne strukture 
šume uz najveće ekološke i ekonomske učinke.
KLJUČNE RIJEČI: hrast lužnjak, dobna struktura, struktura sastojine, renta, prioritet obnove, planiranje obnove sa-
stojina
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1. Uvod
Introduction
Hrast lužnjak najvrijednija je, ali istodobno i sušenjem naj-
ugroženija listopadna vrsta drveća u Hrvatskoj (Tikvić i dr. 
2009). Sušenje, izraženije u starijim sastojinama, uzrokuje 
narušavanje strukture sastojina koje se očituje kroz smanje-
nje obrasta (Čavlović i dr. 2009), a time i vrijednosti drvne 
zalihe sastojina. Smanjenje obrasta posljedično dovodi do 
opadanja prirasta u sastojini, promatrano u odnosu na po-
tencijalne mogućnosti staništa koji se očituje kao izravan 
ekonomski gubitak. U sastojinama narušene strukture usli-
jed sušenja i propadanja stabala, značajno su otežani po-
stupci obnove i poskupljenje njihove provedbe. Pri tomu, 
stupanj narušenosti strukture može se povezati s troško-
vima obnove (Željezić 2008). Obnova izrazito strukturno 
narušenih lužnjakovih sastojina često rezultira izmjenom 
glavne vrste drveća odnosno uređajnog razreda, što može 
biti opravdano u smislu obnove karakteristika šumskog tla 
pomoću pionirske vrste drveća (Matić i dr. 1996; Anić i dr. 
2002).
Aktualna dobna struktura lužnjakovih šuma je nepravilna, 
s pretežitom zastupljenošću starih i starijih sastojina, što je 
osobito izraženo u gospodarskim jedinicama manjih povr-
šina. Osobito je to značajno u kontekstu činjenice da dobna 
struktura, odnosno njeno odstupanje od teoretske, ima od-
lučujući utjecaj na planiranje budućeg gospodarenja (Čavlo-
vić i dr. 1996; Čavlović i dr. 2012; Salo i Tahvonen 2002). U 
takvim okolnostima odnos dobi sastojina i propisane op-
hodnje ne treba biti isključivi kriterij za odabir sastojina za 
obnovu. Uz dob sastojine stupanj narušenosti strukture sa-
stojina, kao i vrijednost drvne zalihe, postaju značajniji kri-
teriji pri planiranju etata glavnog prihoda (Čavlović i dr. 
2011a).
Dugoročno gledano, polazeći od potencijalne rente kao eko-
nomskog kriterija, odnosno razlike u ostvarenoj renti kao 
posljedica odluke o provedbi trenutne obnove/sanacije, od-
nosno odgađanja obnove sastojine, mogu se objektivnije 
odrediti prioriteti obnove potencijalno zrelih sastojina. Iako 
je potencijalni prihod (renta) ekonomski kriterij, posredno 
uključuje i objedinjava brojne druge kriterije kao što su na-
rušenost strukture, vrijednost drvne zalihe, omjer vrsta dr-
veća, narušenost stanišnih uvjeta (Čavlović i dr. 2011a). Pret-
postavka je da se pristupom prioritetne obnove sastojina 
narušenije strukture, istovremeno djelomično sanira i suše-
njem sastojina narušeno stanište, neovisno o dobi sastojina 
(Meštrović 1989; Matić 2009; Čavlović i dr. 2011a). U takvim 
okolnostima kratkoročno gledano i na nižim razinama gos-
podarenja dolazi u pitanje održivost gospodarenja uslijed 
smanjene količine i vrijednosti glavnog prihoda i istovre-
meno očekivano većih troškova obnove sastojina.
Upravo s ciljem unaprjeđenja sveobuhvatnijeg planiranja 
gospodarenja šumama, razvoj i primjena simulacijskih mo-
dela usmjeren je na kreiranje integralnih računalnih apli-
kacija za gospodarenje ne samo šumskim, već i prirodnim 
resursima općenito (Mendoza i Martins 2006; Bončina i 
Čavlović 2009). Objedinjavanjem prostornog modeliranja 
utemeljenog na metodama daljinskih istraživanja, simula-
tora razvoja sastojina i dugoročnog planiranja istražuju se 
i razvijaju složeni, višenamjenski, sveobuhvatni sustavi pot-
pore pri odlučivanju (Decision Support Systems) u gospo-
darenju prirodnim resursima (Lamas i dr. 2003). Sustavi 
potpore pri odlučivanju, osobitu važnu ulogu imaju pri pre-
dikciji i provjeri postavljenih scenarija gospodarenja u re-
alnim sustavima, koji značajno odstupaju od modelnih tj. 
teoretskih (Öhman i Wikström 2008). U tome smislu ra-
zvijen je i računalni program SIMPLAG (Teslak i dr. 2012), 
kojim je moguće provesti projekciju prostorno-vremenskog 
razvoja strukture na razini pojedinih sastojina i razini 
stvarne šume hrasta lužnjaka, zasnovano na razvoju struk-
ture sastojina (pojedinih dijelova heterogenih sastojina) te 
intenzitetu i prostorno vremenskoj dinamici obnove šume.
Polazeći od pretpostavke da je dugoročno i ekološki ispla-
tivije obnavljati sastojine narušenije strukture te od sveo-
buhvatnog kriterija razlike u renti, u radu je cilj (primjenom 
računalnog programa SIMPLAG) istražiti posljedice pri-
mjene dva suprotna pristupa rangiranja sastojina prema pri-
oritetu za obnovu, te primjene različitih pristupa određiva-
nja površinskog etata glavnog prihoda (intenziteta i 
dinamike obnove šume), na razvoj strukture sastojina, 
dobne i prostorne strukture šume, kao i na očekivano kre-
tanje vrijednosti i strukture budućih prihoda, na primjeru 
stvarne šume (uređajnog razreda) hrasta lužnjaka u gospo-
darskoj jedinici Opeke. Na temelju dobivenih rezultata zna-
čajki budućeg razvoja šume, cilj je provesti analizu i vred-
novati kratkoročne i dugoročne posljedice primjene 
različitih pristupa planiranja strukture i dinamike obnove 
sastojina u šumi hrasta lužnjaka relativno malene površine.
2. Predmet rada
Object of research
Predmet istraživanja je šuma (uređajni razred) hrasta lu-
žnjaka unutar gospodarske jedinice Opeke. Nastaje izdva-
janjem 547 ha iz šireg kompleksa šume GJ Josip Kozarac 
1963. godine, kada postaje sastavni dio NPŠO Lipovljani 
kojim upravlja i gospodari Šumarski fakultet Sveučilišta u 
Zagrebu. Prirodna obilježja područja rada detaljno su opi-
sana i mogu se pronaći u već objavljenim radovima 
(Kovačević i dr. 1972; Seletković 1996).
Uređajni razred hrasta lužnjaka u gospodarskoj jedinici 
Opeke zauzima površinu od 429,4 ha ili 82,3 % obrasle po-
vršine. Stanište je vrlo produktivno (sve se sastojine nalaze 
unutar I. bonitetnog razreda), ali s obzirom na mikro-re-
ljefne značajke vrlo je dinamično po prostoru. Zastupljene 
su obje temeljne šumske zajednice hrasta lužnjaka (Carpino 
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betuli-Quercetum roboris/Anić 1959/Rauš 1969 i Genisto 
elatae-Quercetum roboris Ht. 1938), koje u ukupnoj povr-
šini sudjeluju jednoliko i čine dvije gotovo suvisle prostorne 
cjeline. Uređajni razred uključuje 26 sastojina prosječne po-
vršine 16,52 ha. Dob najmlađe sastojine iznosi 107 godina, 
a najstarije 185 godina (stanje 2006. godine). Prema nave-
denoj površini šume i ophodnji od 140 godina, teoretska 
površina sastojine je 3,07 ha, odnosno dobnog razreda ši-
rine 10 godina 30,7 ha. Postojeća raspodjela površine sasto-
jina i drvne zalihe prema vrstama drveća i dobnim razre-




Projekcija vremensko-prostornog razvoja istraživane regu-
larne šume hrasta lužnjaka tijekom budućih 14 gospodar-
skih polurazdoblja (10-godišnjih razdoblja) za različite sce-
narije gospodarenja, provedena je primjenom računalnog 
programa SIMPLAG (Teslak i dr. 2012).
Prema prvom, manje intenzivnom scenariju (SC_1) pret-
postavlja se intenzitet obnove šume od oko 30 ha (teoretska 
površina dobnog razreda širine 10 godina) tijekom svakog 
gospodarskog polurazdoblja. Najmanja pojedinačna povr-
šina pomladne površine (buduće sastojine) ograničena je 
na 2 ha, a najveća na 6 ha. Na početku pojedinog 10-godiš-
njeg razdoblja u izbor sastojina (dijelova sastojina) za ob-
novu uključene su sve sastojine starije od 100 godina. Me-
đusobni prostorni razmak između novo obnovljenih 
sastojina određen je s najmanjom udaljenošću od 250 m.
Desetgodišnji intenzitet obnove šume od 50 ha (5/3 teoret-
ske površine dobnog razreda širine 10 godina), pretpostav-
ljen je drugim intenzivnijim scenarijem gospodarenja 
(SC_2). Najmanja pojedinačna površina pomladne povr-
šine (buduće sastojine) ograničena je na 3 ha, a najveća na 
13 ha. Pretpostavljeni površinski i prostorni kriteriji jednaki 
su kao i prema prvom scenariju.
Odabir sastojina prema prioritetu za obnovu temelji se na 
izračunu i rangiranju prema ekonomskoj odrednici razlike 
u potencijalnoj renti (DEL_REN), koja je posljedica odluke 
o trenutnoj provedbi obnove/sanacije, odnosno odgađanju 
obnove sastojine za dvadeset godina (Čavlović i dr. 2011b).
Kako je u ovom radu stavljen naglasak na istraživanje po-
sljedica primjene različitih pristupa planiranja etata glavnog 
prihoda projekcijom razvoja šume (uređajnog razreda) hra-
sta lužnjaka u g.j. Opeke, rangiranje sastojine prema prio-
ritetu za obnovom (iznos razlike u renti) provedeno je pri-
mjenom dva suprotna pristupa u okviru dva različita 
intenziteta obnove šume:
a)  NSR – rangiranje sastojina za obnovu narušene struk-
ture, odnosno najmanjeg vrijednosnog prirasta, od naj-
veće prema najmanjoj razlici u potencijalnoj renti;
NSR – stand regeneration ranking according to lowest po-
tential rent diff erence (poor structure stand has highest 
regeneration priority)
b)  OSR – rangiranje sastojina za obnovu očuvane (najvri-
jednije) strukture, od najmanje prema najvećoj razlici u 
potencijalnoj renti (Teslak i dr. 2012).
OSR – stand regeneration ranking according to highest 
potential rent diff erence (well structure stand has highest 
regeneration priority)
Primjenom različitog intenziteta i prostorno-vremenske 
dinamike obnove šume, provedena je projekcija očekiva-
nog razvoja aktualne šume: razvoj dobne strukture šume 
Tablica 1. Usporedba aktualne i teoretske dobne strukture u istraživanoj šumi hrasta lužnjaka
Table 1. Comparison of actual and theoretical age-class structure of the researched pedunculate oak forest
Dobni razredi – Age classes
Ukupno
– Total




Aktualna – Actual  9,43 97,48 172,97 64,41 26,38 56,00 2,76 429,43
Teoretska – Theoretical 306,74 30,67 30,67  30,67 30,67 429,43
Aktualna drvna zaliha – Actual standing volume (m3):
Hrast lužnjak – Pedunculate oak 4 687 26 405 59 063 21 579  8 582 23 578   871 144 765
Poljski jasen – Narowleaved ash    47  8 558 15 518  6 781  2 364  3 432    32  36 732
Obični grab – Hornbeam   356  9 946 12 056    365  2 390     21   656  25 790
Ostala bjelog. – Oth. broadleaved   527  3 092  3 882  1 513    657  1 034    15  10 721
Ukupno – Total 5 617 48 001 90 519 30 238 13 994 28 065 1 574 218 007
Teoretska drvna zaliha – Theoretical standing volume (m3):
Hrast lužnjak – Pedunculate oak 86 592 15 306 15 766 16 104 16 349 150 117
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(prosječna dob sastojine), razvoj prostorne strukture šume 
(prosječna površina sastojine), kretanje drvne zalihe, struk-
ture očekivanih prihoda (glavni, međuprihod, ukupni), te 
vrijednosti bruto (glavni, međuprihod, ukupni) i neto oče-
kivanih prihoda.
Na odnosu dobivenih elemenata razvoja aktualne šume 
prema teoretskim, zasnivaju se kriteriji vrednovanja scena-
rija i pristupa određivanja sastojina za obnovu. Pri tomu su 
elementi teoretske šume (površina sastojine, prosječna dob 
sastojine, površina dobnog razreda, drvna zaliha dobnog 
razreda, drvna zaliha šume, etat prethodnog i glavnog pri-
hoda prema površini i volumenu) određeni na temelju od-
govarajućih jednadžbi za defi niranje modela normalno ure-
đene regularne šume (Čavlović 2013).
Vrijednosti aktualnih i teoretskih bruto i neto prihoda odre-
đene su na temelju važećeg cjenika jediničnih vrijednosti 
posječenog drva te važećem troškovniku obnove i njege sa-
stojina hrasta lužnjaka prema trgovačkom društvu Hrvatske 
šume d.o.o.
Vrednovanje scenarija i pristupa gospodarenja provedeno 
je na temelju ostvarenih ukupnih vrijednosti pojedinog kri-
terija na kraju projekcijskog razdoblja primjenom jed-
nadžbe (1):
   (1)
gdje je t – broj gospodarskih polurazdoblja (number of 10-
year management periods), X – promatrani kriterij (current 
management criteria), npr. ostvareni etat glavnog prihoda 
u pojedinom gospodarskom polurazdoblju.
Odstupanje (osciliranje) pojedinog kriterija od utvrđenog 
teoretskog modela tijekom projekcijskog razdoblja istra-
ženo je pomoću indeksa prosječnog odstupanja od teoret-
skog modela na temelju jednadžbe (2):
   (2)
gdje je IODS indeks prosječnog odstupanja između aktualnog 
i teoretskog kriterija (actual vs. theoretical management cri-
teria average deviation), XSC promatrani kriterij ostvaren 
primjenom pojedinog scenarija (actual management crite-




Iz činjenice relativno malene površine istraživane šume hra-
sta lužnjaka i postizanja teoretske površine sastojine od 3,07 
ha proizlazi zahtjevan zadatak pred planiranje i gospodare-
nje u budućim razdobljima. Razvoj prostorne strukture 
šume izražen je posredno preko kretanja broja i prosječne 
površine sastojina. Prema prvom scenariju, uz manje inten-
zivnu obnovu, u prosjeku bi se obnavljao veći broj sastojina 
manje površine, u odnosu na drugi scenarij s intenzivnijom 
obnovom. To se vidi iz kretanja prosječne površine sasto-
jine (slika 1a), gdje na kraju projekcijskog razdoblja pro-
sječna površina sastojine iznosi oko 5, odnosno 8 ha. Pri 
tomu nije izražen utjecaj pristupa rangiranja sastojina za 
obnovu na kretanje prosječne površine sastojine.
Kretanje prosječne dobi sastojine kao posredni pokazatelj 
razvoja dobne strukture šume očekivano je jače utjecano 
scenarijima različitog intenziteta obnove. Intenzivnijom ob-
Slika 1. Projekcija razvoja: a) prosječne površine sastojina, b) prosječne dobi sastojina prema pretpostavljenim pristupima i scenarijima gospo-
darenja.
Figure 1 Trends in: a) average stand area, b) average stand age, according to management scenarios
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novom (SC_2) tijekom 80-godišnjeg razdoblja obnovi se 
gotovo cijela površina šume, pa je i prosječna dob sastojina 
na kraju VII. do IX. razdoblja, ovisno o pristupu, manja od 
teoretske, a posebno u odnosu na SC_1 prema kojemu se 
postupnom obnovom tijekom razdoblja ophodnje obnovi 
cijela površina šume i postigne teoretska dobna struktura 
(slika 1b). Pristup rangiranja sastojina za obnovu ima utje-
caja na kretanje prosječne dobi sastojine, što je posljedica 
povezanosti dobi sastojina i narušenosti strukture. Tako pri-
stup prioritetnije obnove strukturno lošijih, starijih sasto-
jina utječe na brže smanjenje prosječne dobi sastojine.
Utjecaj različitih intenziteta i prostorno-vremenske dina-
mike obnove šume na kretanje drvne zalihe šume i sječivih 
prihoda, kao posljedica pretpostavljenog gospodarenja, ra-
zvoja šume i strukture svake pojedine sastojine, vidljiv je iz 
slike 2.
Smanjenje nagomilane drvne zalihe tijekom prve polovice 
projekcijskog razdoblja značajno ispod teoretske razine kao 
posljedica obnove zrelih sastojina, te njeno povećanje tije-
kom druge polovice projekcijskog razdoblja kao posljedica 
razvoja obnovljenih sastojina i akumuliranja volumnog pri-
rasta, općenito je karakteristično za sve pristupe gospoda-
renja (slika 2a). Pri tomu je uz intenzivniju obnovu (SC_2) 
smanjenje i povećanje drvne zalihe očekivano brže u od-
nosu na prvi scenarij. Kretanje drvne zalihe utjecano je i 
načinom rangiranja sastojina za obnovu, pa tako pristup 
prioritetnije obnove sastojina očuvane strukture intenziv-
nije utječe na kretanje drvne zalihe.
Trendovi kretanje etata međuprihoda gotovo su u potpu-
nosti jednaki kretanju drvne zalihe šume (slika 2b). To je 
objašnjivo s obzirom na činjenicu da je etat međuprihoda 
preko prosječnog 10-godišnjeg intenziteta prorjedne sječe 
neposredno povezan s drvnom zalihom sastojina u kojima 
se provodi njega prorjedom i koja je od ukupne drvne za-
lihe manja samo za iznos etata glavnog prihoda.
Povezano s intenzitetom i dinamikom obnove te struktu-
rom sastojina koje se obnavljaju, odvija se projekcija etata 
glavnog prihoda (slika 2c). Intenzivnijom obnovom sasto-
Slika 2. Projekcija kretanja: a) drvne zalihe šume; b) etata međuprihoda; c) etata glavnog prihoda i d) etata sveukupnog prihoda, prema postav-
ljenim pristupima i scenarijima gospodarenja
Figure 2 Trends in: a) forest growing stock; b) 10-year intermediate cuts; c) 10-year felling cuts and d) 10-year total cuts, according to management scenarios
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jina (SC_2) tijekom prvih 50 godina etat glavnog prihoda 
bio bi veći od teoretskog, iako je struktura sastojina koje se 
obnavljaju prosječno lošija od teoretske, te se nakon obnove 
šume (IX. razdoblje) očekuje njegov izostanak. U odnosu 
na intenzivnu obnovu, kretanje etata glavnog prihoda uz 
gospodarenje koje se zasniva na teoretskom intenzitetu ob-
nove (SC_1) je drukačije. Na početku razdoblja podudara 
se sa teoretskim etatom, te se jednoliko smanjuje prema 
kraju projekcijskog razdoblja kao posljedica postupne ob-
nove i odgađanja obnove starih sastojina, kojima struktura 
postaje sve lošija uslijed očekivanih slučajnih prihoda (etat 
međuprihoda).
Naizmjenično mijenjanje odnosa (križanje krivulja) etata 
glavnog prihoda s obzirom na različite pristupe rangiranja 
sastojina za obnovu, više je posljedica u razlici površine sa-
stojina koje se obnavljaju, a manje u razlici volumena sasto-
jina loše, odnosno očuvane strukture koje se obnavljaju. Po-
vršina sastojina za obnovu za pojedino razdoblje ne podudara 
se u potpunosti sa površinskim etatom od 30, odnosno 50 
ha, s obzirom da zbroj površina izlučenih sastojina i odabra-
nih za obnovu može biti nešto manji ili veći od 10-godišnjeg 
površinskog etata obnove od 30, odnosno 50 ha.
Trendovi kretanja vrijednosti prihoda općenito su slični 
trendovima kretanja sječivog prihoda prema volumenu, 
međutim određena odstupanja u dinamici i odnosima su 
posljedica različite strukture i vrijednosti pojedinog pri-
hoda (slika 3). Tako podjednak prihod u m3 može se zbog 
razlike u kvaliteti značajno razlikovati u vrijednosti (npr. 
etati glavnog prihoda prema SC_1 u III. razdoblju za oba 
pristupa rangiranja sastojina za obnovu su podjednaki (slika 
2c), dok je vrijednost etata uz pretpostavku obnove sasto-
jina očuvane strukture bila za 1,6 mil. kuna veća (slika 3b)).
Uz pretpostavku jednakog etata obnove prema površini i 
volumenu, logično se može očekivati veća vrijednost etata 
glavnog prihoda kada se kao prioritetnije za obnovu oda-
biru sastojine očuvanije strukture (slika 3b). Pristup rangi-
ranja sastojina za obnovu posredno ima utjecaja i na kreta-
nje vrijednosti etata međuprihoda, s obzirom da se struktura 
i vrijednost etata međuprihoda tijekom obnove zrelih sa-
Slika 3. Kretanje: a) bruto vrijednosti prethodnog prihoda; b) bruto vrijednosti glavnog prihoda; c) bruto vrijednosti sveukupnog prihoda i d) neto 
vrijednosti sveukupnog prihoda, prema postavljenim pristupima i scenarijima gospodarenja
Figure 3 Trends in: a) gross value of intermediate cuts; b) gross values of felling cuts; c) gross values of total cuts and d) net value of total cuts
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stojina (cijele šume) zasniva na strukturi i vrijednosti pret-
postavljenih slučajnih prihoda sastojina u kojima se odgađa 
obnova (slika 3a).
Značajke različitih pristupa gospodarenja tijekom projek-
cijskog razdoblja mogu se odrediti iz relativnih odnosa po-
tencijalnih aktualnih sječivih prihoda (međuprihodi i 
glavni prihod) i bruto vrijednosti ukupnih prihoda unutar 
pojedinih razdoblja prema teoretskim vrijednostima (ta-
blica 2). Brojčani podaci prikazani u tablici 2, na odgova-
rajući način su u podudarnosti sa slikama 2 i 3.
Rezultati kretanja drvne zalihe šume, odnosa i odstupanja 
ukupno ostvarenih sječivih prihoda obnove i njege šume i 
Tablica 2. Odnos potencijalnih aktualnih i teoretskih etata i prihoda prema scenarijima i pristupima gospodarenja tijekom projekcijskog razdoblja. 
EM – etat međuprihoda, EG – etat glavnog prihoda, BUKP – bruto vrijednost ukupnog etata, ostale oznake kao u poglavlju 3 (5. pasus).
Table 2. Relation of potential actual and theoretical fellings and yield according to management scenarios and approach over the projection period. EM 
– intermediate fellings, EG – regeneration fellings, BUKP – gross value of total fellings, other abreviations as in chp. 3 (ph. 5).
Scenarij i pristup gospodarenja 
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Razdoblje – Period %
I 8,7 8,9 6,7 7,6 7,5 7,4 8,0 8,6 12,5 9,9 9,4 7,9 7,14
II 6,1 6,2 6,3 6,7 6,3 5,8 5,3 5,7 10,5 10,0 7,4 6,7 7,14
III 4,8 5,0 6,5 6,2 5,4 5,3 4,1 4,4 8,6 9,6 5,9 6,5 7,14
IV 3,9 4,1 5,8 5,6 4,8 4,7 3,0 3,2 9,2 8,3 5,5 5,6 7,14
V 3,5 3,6 5,4 5,0 4,3 4,2 2,6 2,7 8,6 9,7 5,1 6,0 7,14
VI 3,3 3,4 5,4 5,2 4,0 4,2 2,7 2,8 8,3 6,7 4,7 4,4 7,14
VII 3,4 3,6 4,5 4,4 3,4 3,8 3,1 3,1 6,0 7,5 3,3 4,8 7,14
VIII 3,6 3,8 4,4 4,8 3,5 3,9 3,8 3,8 6,0 5,9 3,3 3,9 7,14
IX 4,0 4,3 4,2 3,3 3,2 3,1 4,7 4,5 3,5 6,9 2,4 4,5 7,14
X 4,5 4,7 3,7 3,3 3,1 3,3 5,9 5,7 1,1 0,0 1,7 1,2 7,14
XI 5,0 5,2 3,4 3,6 3,1 3,8 7,1 6,9 0,0 0,0 1,8 1,8 7,14
XII 5,5 5,8 2,9 3,0 3,3 3,8 8,2 8,0 0,0 0,0 2,5 2,4 7,14
XIII 6,1 6,2 2,5 3,0 3,3 4,2 9,2 9,1 0,0 0,0 3,3 3,2 7,14
XIV 6,7 6,7 1,8 2,5 3,3 4,1 9,7 9,7 0,0 0,0 3,9 3,8 7,14
∑ 68,9 71,5 63,4 64,2 58,5 61,7 77,4 78,3 74,3 74,5 60,2 62,6 100,0
Tablica 3. Vrednovanje pristupa gospodarenja usporedbom ukupno ostvarenih iznosa tijekom projekcijskog razdoblja, međusobne razlike (Δ) i 
prosječnog indeksa odstupanja (IODS) za odgovarajuće pokazatelje gospodarenja. DZŠ – drvna zaliha šume (prosječna vrijednost), EUK – ukupni 
etat, BEMP – bruto vrijednost etata međuprihoda, BEGP – bruto vrijednost etata glavnog prihoda, NUKP – neto vrijednost ukupnog etata, ostale 
oznake kao u jednadžbi 2 i tablici 2.
Table 3. Management apprach valuation by comparison of total achieved amounts over the projection period, achieved differences and average deviation 
indices over projection period for the appropriate management criteria. DZŠ – growing forest stock (average amount), EUK – total fellings, BEMP – gross 











OSR NSR OSR NSR
EM
103 m3
256,81 266,66 9,85 0,34 0,32 288,70 291,97 3,27 0,36 0,35
EG 163,20 165,26 2,06 0,37 0,37 191,16 191,75 0,59 0,55 0,50
DZŠ 1892,60 1983,59 90,99 0,25 0,21 1940,01 1974,17 34,16 0,28 0,27
EUK 420,01 431,92 11,92 0,35 0,34 479,86 483,72 3,86 0,30 0,28
BEMP
106 kn
78,26 88,67 10,41 0,40 0,34 76,26 82,75 6,49 0,45 0,42
BEGP 81,72 80,01 –1,71 0,49 0,50 88,40 88,34 –0,06 0,50 0,46
BUKP 159,98 168,68 8,70 0,42 0,39 164,67 171,09 6,42 0,45 0,39
NUKP 110,17 119,94 9,77 0,57 0,52 109,64 116,11 6,47 0,61 0,57
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njihovih bruto i neto vrijednosti na kraju projekcijskog raz-
doblja prema teoretskim (tablica 3), predstavljaju polazište 
za analizu i vrednovanje različitih pristupa gospodarenja u 
dugoročnom smislu (načelo potrajnosti gospodarenja).
Prema tablici 3, pristup intenzivnije obnove šume (SC_2) 
rezultirao bi većom prosječnom drvnom zalihom šume, ve-
ćim sječivim etatima (obnova šume) i u konačnici nešto 
većim bruto i neto prihodima u odnosu na manje inten-
zivnu obnovu temeljenu na teoretskom površinskom etatu 
glavnog prihoda (SC_1), ali s izraženijim odstupanjem od 
teoretskih modela. Unutar oba scenarija gospodarenja, pri-
stup prioritetnije obnove sastojina narušene strukture re-
zultirao bi većim iznosima odnosnih kriterija gospodarenja 
i manjim prosječnim odstupanjima od teoretskih modela.
5. Rasprava
Discussion
Istraživana šuma hrasta lužnjaka relativno male površine 
od samo 430 ha i nepovoljne dobne (sve sastojine starije od 
107 godina) i prostorne (samo 26 sastojina prosječne povr-
šine od 16,5 ha) strukture šume, pogodan je objekt za istra-
živanje razvoja prostorne i dobne strukture šume primje-
nom različitih pristupa gospodarenja. S druge strane, 
postupna uspostava optimalne prostorne i dobne strukture 
šume i održivost gospodarenja, u stvarnosti predstavlja po-
sebno zahtjevan zadatak za planiranje i provedbu postupaka 
gospodarenja u budućnosti (Čavlović i dr. 2006).
Uspostava odgovarajućeg niza jednodobnih sastojina opti-
malne unutarnje strukture i homogenosti te međusobne 
prostorne raspoređenosti kao glavni cilj gospodarenja, te 
postojeća prostorna i dobna struktura sastojina istraživane 
šume, polazišta su projekcije razvoja i gospodarenja šu-
mom. Jedino je postupkom odgovarajućeg određivanja sa-
stojina (i izlučivanja dijelova postojećih sastojina) za ob-
novu, uspješne provedbe obnove i usmjeravanja razvoja 
strukture budućih sastojina, moguće oblikovanje fi nije pro-
storne strukture i optimalne dobne strukture šume. Pro-
storna raspodjela (izlučivanje sastojina) i vrijeme (prioritet 
obnove) odgovarajuće površine za obnovu (periodički po-
vršinski etat obnove), treba biti povezano s prostornom ras-
podjelom elemenata strukture sastojina (heterogenost), od-
stupanjem elemenata strukture od teoretskih, stanišnim 
obilježjima i vrijednosnim prirastom, koji su sadržani u sve-
obuhvatnoj varijabli razlike potencijalne rente (Čavlović i 
dr. 2011a) i mogućnosti projekcije prostorno-vremenskog 
razvoja šume pomoću računalnog programa SIMPLAG 
(Teslak i dr. 2012).
U okviru manje intenzivnog scenarija obnove šume zahtjev 
za najmanjom, odnosno najvećom površinom sastojine za 
obnovu od 2, odnosno 6 ha, vodio bi izlučivanju homoge-
nijih sastojina za obnovu u strukturnom i kvalitativnom 
smislu, ali i oblikovanju fi nije prostorne strukture šume u 
pogledu većeg broja, površinom manjih i homogenijih sa-
stojina optimalnije prostorne raspodjele. Dobivena pro-
sječna površina sastojine od 5 ha nalazi se između kriterija 
najmanje i najveće površine izlučivanja, relativno je blizu 
teoretske površine i više je u skladu s ekološkim zahtjevima 
prirodi bliskog gospodarenja (Larsen 2012) i pomlađivanju 
na malim površinama na kojima je utvrđeno uspješno po-
mlađivanje hrasta lužnjaka (Ostrogović i dr. 2010). Nasu-
prot tomu, intenzivnija obnova šume (SC_2) vodila bi ma-
nje prikladnoj prostornoj strukturi istraživane šume.
Početna prosječna dob sastojina od preko 130 godina te 
njeno smanjivanje s obzirom na pretpostavljene pristupe 
gospodarenja (slika 1b), ukazuje na intenzitet i dinamiku 
obnove sastojina te očekivani razvoj dobne strukture šume. 
Pristup intenzivne i prioritetne obnove strukturno naruše-
nijih starijih sastojina vodio bi brzom opadanju prosječne 
dobi i postizanju teoretske dobi te potom najmanje dobi od 
oko 50 godina, nakon čega se prosječna dob povećava i pre-
mašuje teoretsku. Teoretski bi uz stalnu primjenu ovakvog 
intenziteta obnove (50 ha tijekom 10-godišnjeg razdoblja) 
prosječna dob sastojina oscilirala oko teoretske u dugim 
vremenskim ciklusima i nikada se ne bi ustalila u teoretskoj 
dobi, što znači da se ne bi uspostavila jednakost površina 
dobnih razreda. Nasuprot tomu, intenzitet obnove šume 
zasnovan na teoretskom površinskom etatu glavnog pri-
hoda (SC_1) vodio bi postupnom opadanju prosječne dobi 
sastojina tijekom razdoblja koje odgovara duljini ophodnje, 
nakon što bi dostigla i ustalila se u teoretskoj dobi sastojine 
uz uspostavu i podržavanje jednakosti površina dobnih ra-
zreda.
Prema tomu je za šume dobne strukture kao što je istraži-
vana šuma hrasta lužnjaka sastavljena samo od zrelih i do-
zrijevajućih sastojina (tablica 1), posebno zahtjevno i 
ključno pitanje budućeg planiranja i gospodarenja u dugo-
ročnom smislu i odnosi se na određivanje dužine razdoblja 
obnove šume. Kratko razdoblje obnove vodilo bi intenziv-
noj obnovi, koncentraciji glavnih prihoda, ali i šumskouz-
gojnih radova vezanih uz obnovu sastojina i njegu prvih 
razvojnih stadija sastojina, te daljnjem podržavanju neu-
ravnotežene dobne strukture šume. S druge strane, dugo 
razdoblje obnove šume, do duljine ophodnje, uz postupnu 
obnovu i uspostavu uravnotežene dobne strukture šume, 
povlači sa sobom pitanje dugotrajnog odgađanja obnove i 
"konzervacije" posebice u slučajevima sastojina koje bi na 
red za obnovu došle tek na kraju projekcijskog razdoblja. 
To bi na primjer za neke sastojine u istraživanoj šumi zna-
čilo podržavanje do sječive dobi od preko 260 godina.
Određeni kompromis između dva suprotna pristupa u po-
gledu intenziteta obnove šume ogleda se u odredbi Pravil-
nika o uređivanju šuma iz 2006. godine (POUŠ 2006), 
prema kojoj najveći 10-godišnji površinski etat glavnog pri-
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hoda može iznositi 60 % normalne površine dobnog ra-
zreda. Na taj način je razdoblje obnove šume ograničeno 
na najmanje 85 % u odnosu na ophodnju kojim se može 
uspostaviti približna uravnoteženost dobnih razreda (Ča-
vlović i dr. 2009).
Zbog nedostatka starih sastojina hrasta lužnjaka dobi od 
preko 200 i više godina koje su se razvijale u različitim sta-
nišnim i gospodarskim uvjetima, teško je predvidjeti mo-
gući "razvoj" zrelih 130-godišnjih sastojina u kojima se ob-
nova odgađa za još toliko godina. Rijetki primjeri takvih 
sastojina ili ostataka sastojina velike konzervacijske i eko-
loške vrijednosti i istraživanja njihove strukture i proteklog 
razvoja (Rozas 2004), mogu biti od velike važnosti za pret-
postavke budućeg razvoja i gospodarenja zrelih sastojina 
hrasta lužnjaka. Gustoća takvih sastojina od 35 do 50 sta-
bala hrasta lužnjaka po ha dobi od 250–350 godina, ukazuje 
na mogućnost podržavanja zrelih sastojina hrasta lužnjaka 
do tako velikih dobi.
Stara sastojina hrasta lužnjaka s grabom dobi od 190 godina 
sa 40 stabala hrasta po ha koja se nalazi i u istraživanoj šumi 
(odsjek 158b), može poslužiti kao primjer dugotrajnog po-
državanja (odgađanja obnove) sastojine uz očuvanje obi-
lježja šumskog staništa (podstojni grab) unutar šumskog 
tipa na gredi. S druge strane, na vlažnom stanišnom tipu 
razvoj podstojne etaže i podrasta (prateće vrste drveća: ja-
sen, joha, brijest, klen) usporedno s postupnom redukcijom 
broja stabala hrasta lužnjaka, može predstavljati drugi tip 
"konzervacije" šumskog staništa i sastojine do trenutka 
njene obnove. Značajnije opadanje prirasta i pojava rupa i 
šupljina u deblima javlja se na hrastovim stablima tek na-
kon 200-te godine života (Ranius i dr. 2009), kada u takvim 
sastojinama uz smanjenu gospodarsku ulogu može doći do 
izražaja ekološka i habitatna uloga šume kao pogodno sta-
nište za brojne životinjske vrste kao što su beskralješnjaci, 
ptice i sisavci (Horváth i dr. 2012).
Povezano s prethodno navedenim, uz pretpostavljenu i po-
tvrđenu dugoročnu isplativost prioritetne obnove sastojina 
lošijeg obrasta, odgađanje obnove sastojina očuvanije struk-
ture išlo bi u prilog i uspješnijem podržavanju pojedinih 
lužnjakovih sastojina do dobi od 250 i više godina. Obnova 
i sanacija sastojina u kojima je obrast glavne vrste drveća 
manji od 0,4 propisana je i odredbom Pravilnika o uređi-
vanju šuma (POUŠ 2006). U tome smislu je i ključni cilj 
ovoga rada bio usporediti i vrednovati dva suprotna pri-
stupa određivanja sastojina za obnovu.
Iako unutar sastojina istraživane šume postoji mala hetero-
genost u pogledu prostorne raspodjele elemenata strukture, 
dobiveni rezultati (tablica 3) pokazali su da bi u dugoroč-
nom smislu bio prihvatljiviji i isplativiji onaj pristup kojim 
se planira obnova šume na način da veći prioritet imaju one 
sastojine ili dijelovi postojećih sastojina u kojima je lošija 
struktura. Na to ukazuju dobivene razlike ukupnog očeki-
vanog sječivog etata proreda i obnove sastojine te bruto i 
neto vrijednosti sječivih prihoda u korist navedenog pri-
stupa, neovisno o intenzitetu obnove šume (mali izuzetak 
je bruto vrijednost glavnih prihoda pri intenzivnoj obnovi 
šume). S gledišta održivosti šume i načela potrajnosti gos-
podarenja, veća prosječna drvna zaliha šume i manje od-
stupanje očekivanih sječivih prihoda u odnosu na teoretske, 
spomenuti pristup čini isto tako prihvatljivijim od pristupa 
prioritetnije obnove sastojina očuvanije strukture.
Dva pristupa planiranja sastojina za obnovu imaju utjecaj 
na kretanje količine, kvalitete (vrijednosti) i odnosa između 
prorednih i zrelih sječa. Prioritetnija obnova kvalitetnijih 
sastojina, posebno u prvim razdobljima, rezultirala bi ve-
ćim, kvalitetnijim i vrijednijim glavnim prihodom, te ma-
njim, manje kvalitetnim i vrijednim međuprihodom u od-
nosu na suprotni pristup (slike 2bc, 3 ab). To je povezano s 
činjenicom da se unutar pojedinog gospodarskog razdoblja 
u sastojinama koje nisu predviđene za obnovu, očekivani 
slučajni prihod uslijed neminovne postupne redukcije sta-
bala hrasta (godišnja stopa mortaliteta) uvrštava u etat me-
đuprihoda. Taj dio slučajnog prihoda značajno je veći i kva-
litetniji u slučajevima kada se obnova odgađa u sastojinama 
očuvane strukture. Prema istraživanjima stope mortaliteta 
u Austriji (Monserud i Sterba 1999), intenzitet odumiranja 
stabala hrasta opada s povećanjem promjera stabala, i za 
stabla hrasta promjera većeg od 50 cm iznosi 0,3 % godiš-
nje. Na sličnom intenzitetu zasniva se predviđanje slučajnog 
prihoda u istraživanim sastojinama.
Iako nisu pronađena relevantna istraživanja koja dovode u 
vezu strukturnu kvalitetu sastojina hrasta lužnjaka koje se 
obnavljaju s uspjehom i troškovima njihove obnove, osim 
sporadičnih istraživanja (Željezić 2008), može se pretposta-
viti da se mogu očekivati veći troškovi obnove sastojina lo-
šije strukture. Stoga u ovom radu prilikom određivanja neto 
prihoda to nije moglo biti uzeto u obzir. To može značiti da 
je neto prihod potcijenjen u prvim razdobljima u okviru 
pristupa prioritetne obnove sastojina slabog obrasta, kao i 
u zadnjim razdobljima u okviru pristupa prioritetne obnove 
kvalitetnijih sastojina.
Uz ekonomski i dugoročno prihvatljiviji pristup prioritetne 
obnove strukturno narušenijih dijelova sastojine/šume, nije 
dvojbena ni ekološka prihvatljivost takovog pristupa. To je 
potvrđeno brojnim do sada provedenim istraživanjima pra-
ćenja sukcesije vegetacije u slučajevima narušenih šumskih 
ekosustava i stanišnih uvjeta, radi rješavanja nastalih pro-
blema i što skorije zaštite i očuvanja karakteristika šumskog 
tla kao ključnog čimbenika u postupcima obnove sastojina 
hrasta lužnjaka (Vukelić i Rauš 1993; Matić i Skenderović 
1993; Matić i dr. 1996; Anić i dr. 2002; Matić 2009). Pritom, 
kao uvjet dugoročne isplativosti ovog pristupa je u pretpo-
stavci uspješne obnove sastojina, gdje treba staviti naglasak 
na pojedinačni pristup ovisno o stanju sastojine, a uzgojni 
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radovi njege i obnove mogu se provoditi istovremeno čak 
u istom odsjeku (Matić i dr. 1996). Uz tako izvanredne i ne-
uobičajene zahvate kao posljedice narušenih stanišnih i 
strukturnih uvjeta u sastojinama, obnova bi trebala rezul-
tirati podizanjem prilagodljivijih, mladih sastojina hrasta 
lužnjaka (Matić i dr. 2009).
6. Zaključci
Conclusion
Na temelju dobivenih rezultata simulacijskog istraživanja, 
za istraživanu šumu hrasta lužnjaka, dugoročno i cjelovito 
gledano, za buduća gospodarska razdoblja može se prepo-
ručiti gospodarenje zasnovano na što je moguće dužem (do 
duljine ophodnje) razdoblju postupne obnove šume i pri-
oritetnoj obnovi novoizlučenih sastojina površine do 5 ha 
unutar dijelova postojećih sastojina lošije strukture, uz nji-
hovu jednoliku prostornu raspodjelu. To bi vodilo uspostavi 
odgovarajuće prostorne i dobne strukture šume uz najveće 
ekološke i ekonomske učinke.
Intenzivna obnova šume uključivanjem najkvalitetnijih sa-
stojina u površinski etat glavnog prihoda tijekom prvih raz-
doblja, kratkoročno bi u ekonomskom pogledu bila ispla-
tivija. Međutim, s druge strane to bi vodilo daljnjem 
pogoršavanju kvalitete strukturno lošijih sastojina ili poje-
dinih dijelova sastojina, narušavanja stanišnih uvjeta i na-
gomilavanja problema (otežana prirodna ili potpomognuta 
obnova, gubitak lužnjakovih sastojina) koji su povezani s 
odgađanjem zamjene (obnove) nestabilnih sastojina loše 
strukture prilagodljivijim i stabilnijim mladim sastojinama. 
Isto tako, ne bi se mogla očekivati uspostava uravnotežene 
dobne strukture.
Provedba dugoročnih projekcija alternativnih pristupa bu-
dućeg gospodarenja može se zasnivati na računalnim pro-
gramima za simuliranje prostorno-vremenskog razvoja 
šume hrasta lužnjaka, kao što je SIMPLAG. Iako su dugo-
ročne projekcije teško predvidive i nezahvalne, analiza, 
vrednovanje i određivanje mogućih posljedica različitih al-
ternativnih pristupa gospodarenja osigurava dodatne izve-
dene informacije, koje mogu biti dobra podrška pri dono-
šenju konačnih odluka u planiranju gospodarenja šumama.
U kratkoročnom pogledu održivost gospodarenja istraživa-
nom šumom može biti upitna u slučaju pristupa prioritetne 
obnove sastojina najlošije kvalitete, zbog očekivano manjih 
prihoda, kao i povećenih troškova otežane obnove takvih 
sastojina. Pronalaženje odgovarajućeg odnosa između oče-
kivanih mogućih gubitaka uslijed žurne sanacije i obnove 
sastojina loše kvalitete i povećanih prihoda uslijed obnove i 
njege dijela kvalitetnijih sastojina, može voditi osiguranju 
održivosti gospodarenja, koja ako se ne može postići unutar 
gospodarske jedinice treba biti proširena na šire područje.
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Summary:
Pedunculate oak forests in Croatia are characterized with an irregular age-class distribution (larg share of ma-
ture stands), pedunculate oak dieback and decreasing stand structure quality, as well as large sized stands and 
they spatial heterogenity (density of pedunculate oak). Future management and development of the forest de-
pend on actual age-class structure, intensity and spatial-temporal dynamics of forest regeneration. Th ereby, 
spatial dividing of an appropriate size areas (new stands) and defi ning priority of their regeneration over fu-
ture periods, which should be based on an objective criteria (e.g. potential rent diff erence as a consequence of 
the decision of regeneration (prompt or adjournment) of a potentially mature pedunculate oak stands), is key 
question. Based on developed computer program application, paper aim is to research eff ects of two opposite 
approaches of regeneration priority stand ranking and diff erent intensities of forest regeneration on: stands 
growth, development of age-class structure and spatial forest structure, as well as possible trends in amounts 
and values of future revenues.
Object of the research is real even-aged forest (management class of pedunculate oak) in Opeke management 
unit. Area of the forest is 429.5 ha divided into 26 stands of average area of 16.5 ha. Youngest stand is 107 years 
old and the oldest is 185 years. Th ere is large deviation between actual and theoretical age-class distribution 
of the forest (table 1).
Projection of management and spatial-temporal development of the even-aged pedunculate oak forest over 
future fourteen 10-year periods (rotation) is performed by computer program SIMPLAG (Teslak i dr., 2012). 
Within "theoretical" intensity of regeneration (30 ha in 10-year regeneration area, 2–6 ha stand regeneration 
size, 250 m minimal distance between regenerated stands), and intensive regeneration (50 ha in 10-year re-
generation area, 3–13 ha stand regeneration size, 250 m minimal distance between regenerated stands), there 
were two approaches of regeneration priority stand ranking:
–  stand regeneration ranking according to lowest potential rent diff erence (poor structure stand has highest 
regeneration priority – NSR);
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–  stand regeneration ranking according to highest potential rent diff erence (well structure stand has highest 
regeneration priority – OSR)
Diff erent management approach validation is performed using comparison and deviation indices (actual vs. 
theoretical management criteria average deviation).
Results showed that less intensive regeneration approach with appurtenant requirements would lead to devel-
opment of an optimal forest structure as to larger number, smaller sized (5 ha average area), and more homo-
geneous stands (fi g. 1a). Development of age-class forest structure has indirectly manifested in trends of aver-
age stand age (fi g. 1b). An approach of intensive forest regeneration would result with fast decrease of average 
stand age, oscillating around theoretical stand age and never would achieve theoretical age-class structure. A 
question of maintenance and conservation of pedunculate oak stands for long period, up to stand age above 
250 years, is very important, particular in a case of less intensive regeneration over long regeneration period 
of forest.
Infl uence of forest regeneration intensity and approach of regeneration priority stand ranking on trends and 
total amont of forest growing stock, intermediate and regeneration fellings (fi g. 2, tab. 2 and 3), as well as on 
value of fellings (fi g. 3, tab. 2 and 3), has obtained. More intensive regeneration would result with larger aver-
age growing stock, total fellings and gross/net value of fellings, meanwhile with large deviations around theo-
retical models. Approach of priority regeneration of poor quality stands would achieve larger amounts of fell-
ings and revenues too, but with less deviations, what is in terms of sustainability, more acceptable.
Future forest management for the forest (and forests of such structure) based on gradually forest regeneration 
over longer period, by priority regeneration of areas up to 5 ha within poor quality structure parts of current 
forest stands (new stands), is recommended. Th is management approach would lead to forming of an appro-
priate spatial forest structure and development of a balanced age-class structure, with the highest ecological 
and economic eff ects.
KEY WORDS: pedunculate oak, age-class distribution, stand structure, rent, regeneration priority, planning of 
regeneration felling
